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(g) Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Position eii 

(g) Zur Besttmmung der Position eines Meftpunktes relativ zu 
einem Bezugspunkt, insbesondere zur Steuerung und/oder 
Kontrolle des Vortriebs einer Bohrung, unter Verwendung 
wenigstens zweier Kameras (4. 6. 7, 8) und wenigstens 
zweier Zielmarkierungen (5) durch Auswertung der Bildinhal- 
te der Kameras (4, 6. 7, 8) werden die Zielmarkierungen (5) in 
einer festen raumltchen Anordnung zu jeweils einer Kamera 
(4, 6. 7. 8) angeordnet und weisen eine definierte geometri- 
sche Struktur auf. Die Kameras (4. 6, 7. 8) werden so 
angeordnet, daft sich jeweils zwei gegenseitig im Blickfeld 
befinden. 



MeSpunktes relativ zu einem Bezugspunkt 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung 
der Position eines MeBpunktes relativ zu einem Bezugs- 
punkt, insbesondere zur Steuerung und/oder Kontrolle 
des Vortriebs einer Bohrung, unter Verwendung wenig- 
stens zweier Kameras und wenigstens zweier Zielmar- 
kierungen durch Auswertung der Bildinhalte der Came- 
ras. Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur 
DurchfQhrung des Verfahrens. 

Das Problem einer derartigen Positionsbestimmung 
stellt sich insbesondere bei der Durchfuhrung unterirdi- 
scher Bohrungen, wenn gleichzeitig ein Rohrvortrieb 
mit der Bohrung ausgefuhrt wird. Eine Abweichung des 
Bohrkopfes von der Sollrichtung fiihrt dabei sofort zu 
einer entsprechenden Abweichung der Verrohrung. Es 
ist deshalb erforderlich, Positionsbestimmungen in kur- 
zen Abstanden vorzunehmen oder vorzugsweise den 
Bohrvortrieb kontinuierlich zu uberwachen und in Ab- 
hangigkeit von den ermittelten MeBwerten zu steuern. 
Eine Ubersicht uber die hierfur bekannten MeB- und 
Steuerverfahren enthalt der Aufsatz "MeB- und Steuer- 
technik beim unterirdischen Rohrvortrieb" in der Zeit- 
schrift TIS 1986, Seite 67 bis 77. DemgemaB ist es be- 
kannt, an der Vortriebsmaschine eine Zieltafel anzu- 
bringen, die von einem auBerhalb des Schachtes ange- 
ordneten Laser angestrahlt wird. Eine Abweichung des 
Auftreffpunktes des Laserstrahls von der Sollposition 
kann durch eine Korrektur der Vortriebsrichtung aus- 
geglichen werden. Voraussetzung fur eine derartige 
Vortriebsrichtungsbestimmung ist ein freier optischer 
Weg iiber die gesamte Rohrlange. Da der Laserstrahl 
mit zunehmendem Vortrieb lange Rohrstrecken iiber- 
brucken muB. kann es durch temperaturbedingte Luft- 
schichtungen zu Ablenkungen des Laserstrahls kom- 
men, die einen MeBfehler verursachen. Aufgrund der 
nicht vermeidbaren geringen Divergenz eines Laser- 
strahls weitet sich der Laserfleck mit zunehmender Ent- 
fernung der Zieltafel vom Laser auf t wodurch die Aus- 
wertung des Laserflecks bezuglich seines Schwerpunk- 
tes erschwert wird 

Es ist ferner bekannt, die Vermessung in der Rohr- 
strecke mit einem Theodoliten durchzufuhren. Dabei 
kann der Theodolit mit zwei Zieltafeln zusammenwir- 
ken, namlich mit einer Zieltafel in Bohrrichtung ("vor- 
waYtsschauend") und mit einer Zieltafel in entgegenge- 
setzter Richtung ("ruckwartsschauend"). Hierzu muB 
der Theodolit geschwenkt werden. 

Ausgehend von dem beschriebenen Vermessungs- 
prinzip mit dem Theodoliten ist ein MeBverfahren mit 
zwei Halbleiterkameras entwickelt worden, die mitein- 
ander gekoppelt sind und in derselben optischen Achse 
in entgegengesetzte Richtungen biicken. Die vorwarts- 
biickende Kamera peilt eine Zieltafel am Vortriebskopf 
an, wahrend die ruckwartsblickende Kamera eine Refe- 
renz-Zieltafel in der bereits durchgefuhrten Verrohrung 
iiberwacht. Bei jeder Messung werden die Bilder beider 
Zieltafeln von den Kameras aufgenommen, in einen 
Rechner eingespeist und von diesem mit den Bildern, die 
in der vorangegangenen Phase aufgenommen und abge- 
speichert wurden, verglichen. Unter Beriicksichtigung 
der Positionsanderung der Kamera und der V rrollung 
des Rohres und damit des Kamerastandortes, die durch 
zwei orthogonal angeordnete Inklinomet r gemessen 
werden, wird die Lage der vorderen Zieltafel und damit 
auch der Vortriebsmaschine berechnet Der erforderli- 
chen Bestimmung des Kamerastandortes kommt somit 
eine erhebliche Bedeutung zu. Eine kontinuierliche und 



automatische Oberwachung des Vortriebs ist somit 
nicht moglich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine neu- 
artige Bestimmung der Position eines MeBpunktes rela- 

5 tiv zu einem Bezugspunkt anzugeben, die auch eine kon- 
tinuierliche und automatische Positionsiiberwachung 
und -steuerung erlaubt. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist das Verfahren der ein- 
gangs erwahnten Art erfindungsgemaB dadurch ge- 

io kennzeichnet, daB die Zielmarkierungen in einer festen 
raumlichen Anordnung zu jeweils einer Kamera ange- 
ordnet werden und eine definierte geometrische Struk- 
tur aufweisen und daB die Kameras so angeordnet wer- 
den, daB sich jeweils zwei gegenseitig im Blickfeld befin- 

15 den. 

Die erfindungsgemaBe Vermessung findet somit mit 
zwei Kameras statt, die sich gegenseitig im Blickfeld 
haben, wobei jede Kamera die der anderen Kamera 
raumlich zugeordnete ZielmarkJerung abbildet. Die eine 

20 definierte geometrische Struktur aufweisende Zielmar- 
kierung erlaubt die Richtungsbestimmung fiir den die 
beiden Kameras verbindenden Vektor durch eine Aus- 
wertung der Verzerrung des Bildes der Zielmarkierung, 
wenn die Schwerpunkte ihrer Bilder auBerhalb deropti- 

25 schen Achse der aufnehmenden Kamera liegen. Die 
gleiche Bestimmung ist moglich, wenn aus dem Bild der 
geometrischen Struktur der Zielmarkierung ein MeB- 
punkt bestimmt wird, der zur Bestimmung des von dem 
Bezugspunkt zur Zielmarkierung zeigenden Vektors 

30 verwendet wird. Dabei kann der MeBpunkt beispiels- 
weise durch eine Schwerpunktermittiung des Bildes der 
Zielmarkierung ermittelt werden. 

Die Ermittlung des MeBpunktes ist mit einer Subpi- 
xelgenauigkeit moglich. Die Genauigkeit kann noch da- 

35 durch gesteigert werden, daB fiir die Ermittlung des 
MeBpunktes nur Bildpunkte verwendet werden, deren 
Grauwerte in einem vorgewahlten Bereich liegen. Zur 
weiteren Erhohung der Genauigkeit kann die Bestim- 
mung des MeBpunktes fur verschiedene Grauwertbe- 

40 reiche vorgenommen werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren erlaubt die Bestim- 
mung der Position eines MeBpunktes relativ zu einem 
Bezugspunkt auch bei einer langeren gekrummten Boh- 
rung durch eine mehrfache Positionsbestimmung in ei- 

45 nem Polygonzug. Die Positionsbestimmung in der ge- 
krummten Bohrung wird durch aneinandergereihte ge- 
radlinige Abschnitte vorgenommen. 

Zusatzlich zu der optischen Auswertung mit den Bil- 
dern der beiden sich gegenseitig im Blickfeld habenden 

so Kameras kann eine Entfernungsmessung durchgefuhrt 
werden, um die Positionsbestimmung zu vervollstandi- 
gen. Es ist aber auch moglich, bei einer vorgegebenen 
Brennweite der Kameras die Entfernungsmessung 
durch die Bestimmung der GrdBe des scharf abgebilde- 

55 ten Bildes der Zielmarkierung vorzunehmen. Die Be- 
stimmung der Scharfe und gegebenenfalls die GroBe 
des Bildes kann dabei durch Auswertung der Ortsfre- 
quenz Anteil der transformierten Grauabstufungen vor- 
genommen werden. Unterzieht man die Grauwertab- 

60 stufungen einer Fourrier-Transformation, entsprechen 
die Anderungen der Grauwerte Frequenzwerten. Durch 
Detektion hdher frequenter Anteile kann festgestellt 
werden, ob eine gewunschte Scharfe der Abbildung vor- 
liegt Durch Ermittlung der hoher fr quenten Anteil 

65 kann auch die GroBe des Bildes nach einem definierten 
Kriterium festgestellt werden. 

Die oben erwahnte Aufgabe wird ferner mit einer 
Vorrichtung geldst, bei der die Zielmarkierung in einer 
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festen raumlichen Anordnung zu jeweils einer Kamera 
angcordnct sind und die zwei Kameras so angeordnet 
sind. daB sie sich gegenseitig im Blick feld befinden. 
Dabei sind die Zielmarkierungen vorzugsweise geome- 
trische Figuren mit einem definierten Schwerpunkt wo- 
bei sich vorzugsweise der Schwerpunkt der geometri- 
schen Figur in der optischen Achse der zugehorigen 
Kamera befindet. 

In einer besonders bevorzugien Ausfuhrungsform ist 
die geometrische Figur dadurch gebildet daB jede Ka- 
mera einen ihre Optik konzentrisch umgebenden 
Leuchtring aufweist Der Leuchtring kann vorzugsweise 
durch ein lichtleitendes Rohr gebildet sein. an dessen 
kamerafernen Ende eine Mehrzahl von Leuchtelemen- 
ten. vorzugsweise Leuchtdioden, angeordnet ist Ober 
die Wandung des lichtleitenden Rohres verteilen sich 
die Leuchtintensitaten der Leuchtelemente zu einem im 
wesentlichen homogen strahlcnden Ring. 

In einer alternativen Ausfuhrungsform wird die Ziel- 
markierung dadurch realisiert daB jede Kamera einen 
optischen Strahler in einer fixierten raumlichen Anord- 
nung zu der Kamera und eine im Blickfeld der Kamera 
angeordnete Mattscheibe aufweist, die von dem opti- 
schen Strahler der anderen Kamera zur Bildung der 
Zielmarkierung angestrahlt wird. Da die Mattscheibe 
von der Kamera betrachtet wird, zu der sie ein festes 
raumliches Verhaltnis hat, gestaltet sich die Optik der 
Kamera sehr einfach und es liegen immer gleiche Abbil- 
dungsverhaltnisse vor. Als optische Strahler werden 
hierbei vorzugsweise Laser verwendet 

Besonders bevorzugt ist eine Anordnung, bei der eine 
vorwartsschauende Kamera an einem Bezugspunkt an- 
geordnet ist und sich eine ruckwartsschauende Kamera 
an der Vortriebsvorrichtung befindet- In diesem Fall ist 
die erfindungsgemaBe Vorrichtung vorzugsweise mit ei- 
ner Station mit zwei stair miteinander verbundenen Ka- 
meras versehen, deren Blickfelder mit derselben opti- 
schen Achse in entgegengesetzten Richtungen ausge- 
richtet sind und die sich jeweils bei einer ihnen zugeord- 
neten, entfernten und in ihrem Blickfeld befindlichen 
Kamera im Blickfeld befinden. Die entfernten Kameras 
konnen dabei durch die Kamera an der Vortriebsvor- 
richtung und an dem Bezugspunkt gebildet sein. 

Es kann zweckmaBig sein, wenigstens eine Kamera 
beziiglich wenigstens eines Winkels verstellbar auszu- 
bilden, wobei der Verstellwert elektrisch erfaBbar ist 
und somit fur die Auswertung berucksichtigt werden 
kann. Hierdurch ist es moglich, bei gekrummten Boh- 
rungen auch groBere Abstande vorzusehen, weil bei- 
spielsweise die Referenzkamera um einen bestimmten 
Winkel in Richtung der Kriimmung gedreht werden 
kann und so uber eine groBere Strecke eine in Richtung 
des Bohrfortschritts vorn liegende Kamera im Blickfeld 
haben kann. Die Winkelbestimmung muB dabei mit ei- 
ner erheblichen Genauigkeit vorgenommen werden. 
Dies kann beispielsweise durch die Vers tell ung mit ei- 
nem Winkel- Inkrementalgeber erreicht werden. 

Die Erfindung soli im folgenden anhand eines in der 
Zetchnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher 
erlautert werden. Es zeigen 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Anord- 
nung mitdrei MeBstationen, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung zur Verdeutli- 
chung von Vektoren, deren Summe zur Positionsbe- 
stimmung fuhrt 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer alternati- 
ven Ausfuhrungsform fur Zielmarkierungen bei zwei 
MeBstationen. 



In der Darstellung der Fig. 1 befindet sich eine er- 
ste MeBstation 1 in einer beziiglich Ort und Ausrich- 
tung definierten Lage. Die Positionsbestimmung kann 
durch vorherige Messungen nach dem erfindungsge- 
s maBen Verfahren oder in herkommlicher Weise er- 
fotgt sein. 

Eine zweite MeBstation 2 ist als Doppel-MeBstation 
ausgebildet und befindet sich in Richtung Bohrfort- 
schritt vor der ersten MeBstation I. Eine dritte MeBsta- 
io tion 3 ist am Bohrkopf der Bohrvortriebsmaschine an- 
geordnet und, wie die erste MeBstation 1, als Einfach- 
MeBstation ausgebildet 

Die MeBstationen weisen jeweils Kameras 4 auf, de- 
ren Objektiv konzentrisch von einem zylindrischen, 

is vorn durchsichtigen Gehause 5 umgeben ist, dessen vor- 
dere Gehausekante als zur optischen Achse der Kamera 
konzentrischer Leuchtring ausgebildet ist Die in Rich- 
tung Bohrfortschritt schauende Kamera 4 der ersten 
MeBstation befindet sich im Blickfeld einer riickwarts- 

20 schauenden Kamera 6 der Doppel-MeBstation 2. In glei- 
cher Weise haben sich eine vorwartsschauende Kamera 
7 der Doppel-MeBstation 2 und eine ruckwartsschauen- 
de Kamera 8 in der MeBstation 3 am Bohrkopf gegen- 
seitig im Blickfeld. 

25 Aufgrund der in der Regel unterschiedlichen Ausrich- 
tung der optischen Achsen der einander anschauenden 
Kameras 4, 6 und 7, 8 erscheinen die Leuchtringe 5 auf 
dem Bildschirm der den Leuchtring 5 aufnehmenden 
Kamera verzerrt Die gewunschte Richtungsbestinv 

30 mung, fur den die beiden MeBstationen verbindenden 
Vektor konnte analytisch aus der Verzerrung ermittelt 
werden. Es ist jedoch einfacher, lediglich eine Schwer- 
punktsbestimmung des Bildes des Leuchtringes vorzu- 
nehmen. Durch die gegenseitige Bestimmung der 

35 Schwerpunkte durch die beiden sich anschauenden Ka- 
meras 4.6 bzw. 7,8 ist die Ermittlung des Richtungsvek- 
tors zwischen den Mittelpunkten der Leuchtringe 5 oh- 
ne weiteres moglich. 

Zur Durchfuhrung der Auswertungen sind die Kame- 

40 ras 4, 6, 7, 8 der MeBstationen 1, 2 f 3 jeweils mit einem 
AnschluB 9 fur einen Rechner verbunden. 

Wie Fig. 2 verdeutlicht, werden die Vektoren n und 
T2 dadurch ermittelt daB sich die Bildparameter durch 
eine Drehung — ausgedriickt in Kugelkoordinaten — 

45 ineinander iiberfuhren lassen. Zu den ermittelten Vekto- 
ren ri und r2 ist der Systemparameter D2 hinzuzuaddie- 
ren, der den Abstand zwischen den durch die Mittel- 
punkte der Leuchtringe 5 definierten Zielpunkte in der 
Doppel-MeBstation 2 charakterisiert 

so Durch die Schwerpunktsbestimmung der Bilder der 
sich einander anschauenden Kameras 4, 6 und 7, 8 laBt 
sich zunachst nur die Richtung des Vektors n bzw. n 
bestimmen, jedoch noch nicht sein Betrag. Hierfur ist 
eine Berucksichtigung des Abstandes zwischen den 

55 Zielpunkten erforderlich. Werden die MeBstationen 1, 2, 
3 jeweils in genau vorbestimmten Abstanden zueinan- 
der monticrt, kann eine Abstandsbestimmung gegebe- 
nenfalls entfallen. In der Regel wird die Abstandsbe- 
stimmung wegen der Ungenauigkeiten beim Montieren 

eo der MeBstationen l f 2, 3, wegen des Spiels zwischen den 
aneinanderstoBenden Ringen der Tunnelverrohrung 
und insbesondere bei einer Messung uber eine Zwi- 
schenpreBstation hinweg jedoch erforderlich sein. Die 
Abstandsbestimmung kann dann durch eine Messung 

65 der GroBe des scharf abgebildeten Bildes des jeweiligen 
Leuchtringes 5 vorgenommen werden, wenn die hierfur 
erforderliche Brennweite festgestellt wird Es ist aber 
auch moglich, spezielle DistanzmeBpunkte vorzusehen. 
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wie dies in Fig. 2 angedeutet ist. Die DistanzmeBpunkte 
stehen in einer vorbestimmten raumlichen Bezichung zu 
den Zielpunkten. Ihr Abstand h kann ebenfalls durch 
Bildauswertung oder aber durch herkommiiche Ab- 
standsmeOverfahren (Ultraschall usw.) bestimmt wer- 5 
den. 

Bei der in Fig. 3 dargestellten Anordnung sind den 
Kameras 4,6 jeweils ein Laser 10, 11 raumlich fixiert 
zugeordnet. Daruber hinaus befindet sich vor jeder Ka- 
mera 4, 6 jeweils eine Mattscheibe 12, 13, die von dem 10 
Laser 1 1, 10 der jeweils anderen Kamera 4, 6 angestrahlt 
wird, so daO auf der Mattscheibe 12, 13 ein Bild 14 durch 
den Auftreffpunkt des der anderen Kamera 4, 6 zuge- 
ordneten Lasers 10, 1 1 entsteht Senden die Laser 10, 1 1 
einen im Querschnitt kreisrunden Strahl aus, wird dieser is 
beim schragen Auftreffen auf die jeweilige Mattscheibe 
12, 13 eliptisch verformt, so daft durch Bildauswertung 
des Auftreffbildes 14 auf der Mattscheibe 12, 13 die 
Lageinformation erhalten werden kann. 

Es ist ohne weiteres ersichtlich, daB das erfindungsge- 20 
maBe Verfahren die Einfugung einer Doppel-MeBsta- 
tion 2 nicht erfordert sondern iterativ mit den Einfach- 
MeBstationen 1 und 3 ausgefuhrt werden kann. Ebenso 
ist klar, daB statt einer Doppel-MeBstation 2 auch meh- 
rere Doppel-MeBstationen 2 Verwendung finden kon- 25 
nen, urn langere Streckenabschnitte automatisch zu ver- 
messen. 

Patentanspriiche ^ 

1. Verfahren zur Bestimmung der Position eines 
MeBpunktes relativ zu einem Bezugspunkt insbe- 
sondere zur Steuerung und/oder Kontrolle des 
Vortriebs einer Bohrung, unter Verwendung we- 35 
nigstens zweier Kameras (4, 6, 7, 8) und wenigstens 
zweier Zielmarkierungen (5) durch Auswertung der 
Bildinhalte der Kameras (4, 6, 7, 8), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zielmarkierungen (5) in ei- 
ner festen raumlichen Anordnung zu jeweils einer 40 
Kamera (4, 6, 7, 8) angeordnet werden und eine 
definierte geometrische Struktur aufweisen und 
daB die Kameras (4, 6, 7, 8) so angeordnet werden, 
daB sich jeweils zwei gegenseitig im Blickfeld befin- 
den. 45 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Bestimmung des den MeBpunkt 
mit dem Bezugspunkt verbindenden Vektors durch 
Auswertung der Verzerrungen der Bilder der Ziel- 
markierungen (5) erfolgt wenn die Schwerpunkte so 
ihrer Bilder auBerhalb der optischen Achse der auf- 
nehmenden Kamera (4, 6 t 7, 8) liegen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB aus dem Bild der geometrischen 
Struktur der Zielmarkierung (5; 10, 11) ein MeB- 55 
punkt bestimmt wird, der zur Bestimmung des von 
dem Bezugspunkt zur Zielmarkierung zeigenden 
Vektors ru und ti verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der MeBpunkt durch eine Schwer- 60 
punktsermittlung des Bildes der Zielmarkierung er- 
mittelt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4 f dadurch ge- 
kennzeichnet daB fur die Ermittlung des MeBpunk- 
tes nur Bildpunkte verwendet werden, deren Grau- 65 
werte in einem vorgewahlten Bereich liegea 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB fur verschiedene Grauwertbereiche 
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die Bestimmung des MeBpunktes vorgenommen 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Position eines 
MeBpunktes relativ zu einem Bezugspunkt bei ei- 
ner gekrummten Bohrung durch eine mehrfache 
Positionsbestimmung in einem Polygonzug vorge- 
nommen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich eine Ent- 
fernungsmessung vorgenommen wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Entfernungs- 
messung durch eine Auswertung der Abbildungs- 
bedingungen fur die scharf abgebildete Zielmarkie- 
rung (5) vorgenommen wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Entfernungsmessung durch eine 
Auswertung der GrdBe der scharf abgebildeten 
Zielmarkierung (5) erfolgt. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet daB die Bestimmung der Scharfe 
und gegebenenfalls der GrdBe des Bildes durch ei- 
ne Auswertung der Ortsfrequenz Anteile der trans- 
formierten Grauabstufungen erfolgt. 

12. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zielmarkierungen (5) in einer 
festen raumlichen Anordnung zu jeweils einer Ka- 
mera (4, 6, 7, 8) angeordnet sind und daB zwei Ka- 
meras so angeordnet sind, daB sie sich gegenseitig 
im Blickfeld befinden. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zielmarkierungen (5) durch 
geometrische Figuren mit einem definierten 
Schwerpunkt gebildet sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet daB sich der Schwerpunkt der geo- 
metrischen Figuren in der optischen Achse der zu- 
gehorigen Kamera (4, 6, 7, 8) befindet. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, daB jede Kamera (4, 6, 
7, 8) wenigstens einen ihre Optik konzemrisch um- 
gebenden Leuchtring (5) aufweisL 

16. Vorrichtung nach 'Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Leuchtring (5) durch ein 
lichtleitendes Rohr gebildet ist, an dessen kamera- 
fernen Ende eine Mehrzahl von Leuchtelementen 
angeordnet ist 

17. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jede Kamera (4, 6) einen opti- 
schen Strahler (10, 11) in einer fixierten raumlichen 
Anordnung und eine im Blickfeld der Kamera (4, 6) 
angeordnete Mattscheibe (12, 13) aufweist die von 
dem optischen Strahler (10, 1 1) der anderen Kame- 
ra (4, 6) zur Abbildung der Zielmarkierung ange- 
strahlt wird. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 

17, gekennzeichnet durch eine Station (2) mit zwei 
miteinander verbundenen Kameras (6, 7\ deren 
Blickfelder mit derselben optischen Achse in entge- 
gengesetzten Richtungen ausgerichtet sind und die 
sich jeweils bei ein r ihr zugeordneten, entfernten 
und in ihrem Blickfeld befindlichen Kamera (4, 8) im 
Blickfeld befinden. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 

18, dadurch gekennzeichnet daB wenigstens eine 
Kamera (4, 6, 7, 8) bezuglich wenigstens eines Win- 
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kels verstellbar ist und daB der Vcrstcllwert elek- 
trisch erfaBbar und in die Bildauswertung uber- 
nehmbar ist. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 „ 

Nummer: DE 40 41 723 A1 

Int. CI. 5 : G05D 3/12 

Offenlegungstag: 25. Juni 1992 




208 026/477 



BNSDOCID <DE 4041723A1.I > 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CL 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 40 41 723 A1 
GO5 0 3/12 

25. Juni1992 



V 




208 026/477 



ZEiCHNUNGEN SEITE 3 Numm r: DE 4041 723 A1 

Int CI. 5 : G05D 3/12 

Offenlegungstag: 25. Juni1992 




208 026/477 



BNSDOCID: <DE 4041723A1 I > 



